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Abstract of EP0545740 

The invention relates to a process for double cold mixing of a granular material for road construction, 
characterized in that there is prepared a premix of a granular material and of a first hydraulic, such as 
cement, or hydrocarbon, such as bitumen, binder containing, if appropriate, surface-active stabilizing 
agents, and this premix Is transferred into kneading devices at which point there is added to it a second 
hydrocarbon or hydraulic binder so as to produce a definitive mixture which Is spread on a road under 
construction. 
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L invention conceme un proc6d6 de double traitement d froid d'un mat6rau granulaire destind & la 
tBcMnique routidra caracteris6 on ce que Ton prepare un pr6m6lang8 d'un matdriau granulaire et d'un 
prwrnBr llant hydraulique tel que du ciment ou hycfirocarbond tel que du bftume contenant. le cas 
6ch6ant des agents stabllisants tensio-actas et on traref^fe ce prtm^lange dans des oraanes de 
malaxage a« niveau desquets on lui ajoute un second liant hydrocarixxi^ ou hydraulique defecon d 
obtenir un melange ddflnitlf que Von rdpand sur una chaussde en chantler. ^ ^ 
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pr^sente invention oonceme un proc6<M de double taltament d ftold d'un matMau grenulaire destln« 

a la technique routi^. 

aJ:7J.tl^!^" ^T.^^ ™^'^ sp6dali8tes dans le domaine de la technique muii^ 
doivant cftolsir enire deux proc^dte fondsnentalement difffirents 

PpJ^^Z'h J*!.!^r*"** ^r**"* twhAiHtiquement d combiner des couches d-assise constitutes par 
^^"^ Qianulalres et de liants hydraullques sur lesqueUes on peut drculer diiectement 
aprtecompactagetemves^ments. graves laitlerejusqu'aubito^ 

SSriimif * mat6rlaux gianulaires. mais lite en g6n«ial 6 chaud par un llant hydrocarbond ; ces 
enrc^s permetent une circulation immediate des v^hicules. directament aprte oompactage. 

Parmi Im Hants hydiocarbonte chauds (t"C > 100) pouvant Mra utUiste pour la fabrication des couches 
de railement. on peut dter des liants anhydres teis que les bilumes mutiers eVles brais de Ste 
r<.„^"w T!f ?! "^^^Ms^es. une autre technique oonsiste d utUiser des mat^riaux tiaitte k chaud aux 
^ L^T ^'^^^ P^ntent ravantage d-avoir une capaclt6 

t^J^^^ * ^"^ d'aflongement dievte. ce qui signffie quits rt> cassent pas : dans ie cas oH ces fenis 

nJ^ /T' ^ ^ * froW «»• durs et mous d haute temperature. Ces variations entiainent des ph6- 
nomdnes de fluage et d'ornterage qui sont un veritable fiteu pour les chausstes 

Le second type de proc6d6 correspond A I'utDisation de matdriaux plus fluldU qui se mettent en oeuvre 

^^^Z^lll^J°1l-^^^"^^''J^ P'*""tent la particulaittd d'«tie plus -raldes' d la mise en oeu- 
vre que les batons utaiste dans I'industrfedubfltiment 

qui peuvent tee de type continu ou discontlnu. puis Iransportte Jusqu'd celuKji par des camions : leur mis^ 
en oeuvre requiert un mat6riel sp^df ique : les machines ^ coffrage glissant qui a^ncent sur rteJItoTt 
component des systdmes dos de caisson munis sur leur surl^ce supMeure d-aiguiiies vlbmntes «ectrimes 

^ss.? ™ ' ^'^^> ^ * 

a^J^Tl^^^!!!!!!!!^ ^ '^"^ mconvteiem grave : en effet. si on laisse ie b6ton tel quel. 

I J^^^T^ST^ Tl "i.!'!? ^'^^ 8up6rieu«8 a la rteistance intrinsftque de bJton 

I se produit au sein de o^ul-c. des fasures qui se r^partissent de fa^on altetoire et done Ir^ulKre II es^ 
done nteessaire de mallrfeer ce ph6nom6ne de f issuration : dans ce but. on a pris I'habltude. qXeTlwuS 
aprtelapo8e.desclerlebetonsurenvlranlequartdeson*pals»eurdefaconTcrter^^ 
bon ; ems,, le b4ton prtelaWement coul6 en oontinu se transfbrme-tm en une succession d^eTes SIS^ 
il^r^ de 5 M mdtres. sont colmatte avec des Joints no^ dts 

n?2 ^" ?lf r 'f «st bruyante et jugte inconfortable par les usagere. 

«, ^^'J^'^^"' -rtpartition- en dalles, les nsvfitemente en bdton sont ti6s rigides d^S^s de 
capacrt6ded«ormatlon.cequifaltqu'ilsrisquentdeca8sersousref«desun*^ 
.Is sont en outre senslbies aux gradients de tempAatures (dilatation et contractioJTu b^n) " 
d 40 0ri5S!i^.r2f r^*^ est oependant 116 d ieum modules de rigidit* trte Clevis allant de 20 000 
i t^?e!^S£^„2^HS! ^."'^""^ de MPa a 15 000 MPa selon la temperature dans 

™!L !ir^ "^"^ hydrocart)onte) et & leur insensibOlte d la temperature dont la cons*. 

pTuJSrd^*!! . 1^ """"^ ^ pWnomenes de fluage^ d'omierage. 

^21 IL*** inconv6nients des chausstes en b6ton. on a prepos6 la technique dite du bLn arme 
^ ^ 'T!'" *^ *^ tengiludinaux ronds ou eifolZ de rubaiTfetaTd^l^wroTS 

fell Q?2^mt^ performances mteniques de la chau«6e compte tenu du 

ftft qu e l e est mise en place dans la zone neutre qui ne travaille ni en compression nl en flexion Son lnt6r« 
^ ^^1^ Phteomines de ftottem^r^ ^ Sera T^^tl 

et le Mton ; il se produit. en rialite. une mlcn,.f|,suratlon Ute fine es^S^Ta^^aZ Z^^n 
anand.lque se p^duisant dans cas de daliss non armies : on peut ains. obL^i? uJ'Sn d^bSS,^! 

«« P^"^ nnconvenient d'etre trts complexe et done onereuse • elle auament» 

en ^et dans une mesure pouvant Stre jug6e Inacceptable. le prix de mvlent aI^!^ ' ^"""8"^** 

nulairi'dtlS^a^'^re"^^^^^^^^ 

Hques.derig«..r.es^„«=r^^rrhXr£rr^^ 
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r^tements ayantdes propridtts m^canlquessitii^es enlTBcellasdes deux types fondamenteuxsusmentlofH 

tu,Jt^^^ carart6rte6 en ceque ron prtpare un pr«m«lange d-un mat^au granulafre et d-un premier 
5 ^^S^^-^JZ'^t °" hydrocarton^ tel que du bilume contanant. le caa 6ch6ant des agente 

Prtm^lange dans des organes de malaxage au niv^u de^uS 

c^nd'^SSTn^ll SKS.S.'^' - "^"t "y-'B'-'que tend,, que .e se- 

" htLI!iT^^ llantB Mnjcarbonte tele lea bftumes issus du lafflnage du pdtnrfe. les brais de houHle. 
les bHumes fl<nfe aux huiies de houifle ou aux huiles de p6tit>le, les mftlangee bitume/bral de houHle ou bitu^ 

T^^ mta^'^'*"^^^ °" "^"'^ ^'""^^^ "'"y** d-6mulslon 

aqueuse (dmulsionnte avec des agents de surfece anfonlques. catloniques ou amphot^res) 

m«lSr?ll H pouvant aim mis en oeuvie. on peut elten d tfbe d-exemple. les dmente nor- 

n^ les laiUera de haut-foumeau vitrffite. les Hants Rxjtlem composites (cendres volarrtes. laitlera moulus 
assoctts d la chaux pulv6rutente ..,). les cendres volantas slllco-aluniineuses (de centrales thermiques) avec 
ousansac^nt les cendres volantes sulfb-caldques. lea fines de laltiefe de haut-lburneauou encore les fines 
de pouzzolane de sditstes houRlto avec ou sans activant 

' granulaire traitd conformAmentd rinventlon. peut. dans oertalns eas particullere. «re un ma- 

^n.^'.^Tl^^ S^^'if mis en oeuvre dans une cenlrele de fabdcatlcn et de malaxage fixe ou 
n»bOe.situtoapioximlt*duchartier:dansoetteoenl«le.oneffectu^ granulaire 
«»"antlt6^|„6e de liant hydreullque sous forme pulv*rulente ou sous une .ZZZ'. 
prtdablementdo86e pond6relementet combln6e k de I'eau d'apportet. le cas 6ch6ant. d desaddttife. notam^ 

E^^CS^r^" " <lernier dans les oiganes de malaxage au niv^iu desquetoTn lui ajoute le 

mat^£r«Jnt'ZJ'°"' ''"^ 
Mu * ff* ''^'^"^ Pf«6nntMe de nmrention. on r«pand une couche de ilant hydreullque 

T^l^JTTt ""^ <=hauss6e, on fraise celle^l sur une 6pai8seur de I'ortre de 10 d 50 cm de 
fapon d obtonir le prtmflange et I'on transf%re oe dernier dans les organes de malaxage au niveau de^els 
" ''^ "''^^ age^tenslo^lf pour'ftir^reb^ 

sente rmconv^ment tfdtre on«reux. soft sous forme d-ftnulsion aqueuse. ce qui est particuliLment ^nZ 

;rc:~T.Terdt^^^^^ 

Conformdment d finvention. dans le cas d'une Emulsion de bituma de type cationlque (1 ^ pH < 7) on 

S ^";^i.Sf''^f^T' "•"""^e (comme d6finiSans la Norme Fren'Sise 

73 000 d avrt 198?) obtenu d partir de Paction d-un adde min«rel sur des ddrivto d'amines gmsa^oi^ 
lament s6lectionnte). qui fecntte renrobage du bitume autour du melange agrfigals-c^rnT 
ente^lJ^mTn* "^"^^ ^" Prtm«ange et raddition de liant hydrecarbon* peuvent blen 

rSSnt^ ^ r "^f u*^" ""^'^8^ classiques. f bees ou mobiles situ6^proximft6 

* '"^ ""^h""* PO"' •rafter des matdriauxtete 

ZT^^^^z^' "'^^ ""^ **^nt. ^ tent;::'.*:': 

H« S^'^r* '=^.'=^»«<»"" Prtfiirentlelle de I'lm^entlon. B est cepondant possible d'adapter au DrocM6 de 
^ Sranulaire. des machines existantes qui ontlttpdm»iVe!,ert J^^^^ 

Sf * « *» "nttton permetlant de r* pandre le m«I^ 

Parmi ces machines, on peut A titre d'exemple. mentionner oeOe ddcrite dans le document FR A 87 

T^I^ZtXTT:^*" -^"^ rtfl^n^tlon in situ etVS de ^ 
ao rouiement on enrobes bltumineiix sur une ^oaisseur Inf^rieum a it; ai^ ^ 
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oeP^l^il'L^^tZ^^l':^^^ -Chine . „„ ayst^-<r.pa„aa3e 

' d : ctto iSlsause pJ!t mS2 la SSSTataAl'^"'''- et maMriaux supports 8«u«s aii^dessoie da cell- 

dana la^Mnila da laL^fZ*^ ' " P""" *»"'* ^^^"^ »n«anfla 

En oona«quence. una machlna du tyoa A7RPCOR no.>f At,- . . i- * 
•ana mpdVlarlas caiaoffirisUquea da ""^f** "^"^ nnventlon 

' <Mpriniiavan«ntprtv„e pJirt«Lme^^^ I'^lrniantamavecla prtmtonje alora q„-alle avail 

<.rr£rrarL^srr^s^;^^^^^ 

* ''^-MSfrrili-d^^^tTat - P-c^"*^ conrorn. 

Bp^dalistes dea tachniquaa ,^!r^^^ST^ I^^y^J^ '^'^''^'^^ 3^ «tconnue pa, lea 
r„H» - to nam d'ARC 700 (marque d6pos6e). 

chaa .S^t'SS^'.Crr*:^ S,TS^^^ r T -^t-nam da PensamWa dea cou- 

hydraunque de nKonm««^ntTs^un^^i^ "T*^ '*'«rtlHo„ aur la chaussde du Kant 
conduit « un malaxaur lonJS a^ dnuneSamb«'r"ir'^ P^m^lange qwa 

malinaux baltte reposant aur Sa^ "^'"""^ "^^a. Caat-ft^to dana laquelle lea 

douS^srirtitSeV^^^^^^^ 

.«a.a.U3ava„ta^,.r.,.««,-rSr^^^^^ 

Example 1 : 

Grava-dment dasslque. 

on a prtpar* un mflange de eoncaaa* calcaira 0/6 e, 6«0 avac I. m^langa pond^nU aulvant : 



96,5 % 0/20 reconstitu€ 
3,5 % ciment C?J 45 (selon la norme NFP 15301). 



100 % 
5 % 



eau d'apport 



4 
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TABLEAU 



10 



IS 





7 Jours 


28 Jours 


90 Jours 


Rc 


5 


7 


11 




12 00b 


20 000 


25 000 



Example 2 : 

Grave Emulsion dasslque. 

On a utnis6 la mAma mdlanga 0/6 at 6/20 da concassd calcaire qua dans Taxampla 1 mala avacia mdlanga 
pofiddral aulvant : 



20 



25 



93,5 % 0/20 reconstitue 

6,5 % emulsion aqueuse a 60 % d'un bitume dont la 

penetrabilite a 25'C est de 180/220 dixieme 

100 % de mm (Norme NFT 66004). Le pH de I'emulsion 

etait de 2,7; 

2 - 3 % eau d*apport 

0,02 % agent mouillant/agregats + ciment; 



30 On a oonfectionnd d partir de ce maXMou una 6prouvette aelon la Directive de la Dbection des Routes, 
Ministers des Transports-SETRA-LCPC-D^cembre 1074 ooncernant les graves Emulsions. 
On a bartd cette 6prouvette par ^crasement d la presse ^ une vitesse de 1 mm/a d 18*^C. 
Aprto 14 Jours de conservation, on a obtenu. pour la resistance k la compression Rc, ta valeurde 3,5 MPa 
et pour le module de rlgldit6 la valeur de 2500 MPa, soit environ dbc fols moins que dans le cas d'une grave 
35 ciment dasslque. 

Example 3 : 

Matdriaux coriespondant ft llnvention. 
40 On a fat)r!qu6 un m61ange de concass6 calcaire 0/6 et 6/20 simDaire aux exemplas 1 et 2. avec le melange 

pond6ral suivant : 



4S 



60 



95,1 
2,7 
2,2 

100 
5 



% 
% 
% 

% 
% 

0,02 % 



0/20 reconstitue 
ciment CPJ 45 

emulsion de bitume mise en oeuvre conforme- 
ment a I'exemple 2. 

d * eau d ' apport 

agent mouillant/agregats + ciment 



55 La teneur en eau totale dans le melange 6tait de 5,6 %.. 

A parttr de ce melange, on a fabrlqu6 des 6prouvetles conform^ment d Texemple 1. 
On a traltd ces dprouvettes par dcrasement la presse k une vftesse de de 0,1 MPa/s ft 18°C, et aprfts 7 
JouTB, 28 Jours et 90 Jours de conservation, on a obtenu les valeursrapportdas d-dessous, exprlmdes en MPa, 
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pour la rdalstance A la compression Rc et la modula da rigidibd E : 

TABLEAU 



1 


1 7 Jours 


28 Jours 


1 90 Jours 


Rc 1 


1,8 




1 4,8 


E 1 


3 500 


7 000 


1 9 500 



II est dalr que oes valeurs se sltuent entre celles correspondant respecUvement aux exemples 1 et 2. par 
IS centre la prdsence de clment garantK la txsnna tenue au fluage de ce maMrlau aux temperatures 6lev6es (50- 
60-C). 

Example 4 ; 

30 On a fabriqu6 un b^ton routler dasslque contenant pour 1m* de b6tan : 
- matfriau concas86 0/80 : 



25 



1740 kg • 



0/2 cone. 200 kg 

0/6 roule 465 kg 

6/20 cone. 365 kg 

20/60 cone. 710 kg 



- ciment CPJ 45 : 275 kg 

- cendres volantea sSches : 95 kg 

- eau : 170-180 litres 

- plastifiant : 1,1 kg 

- entraTneur d*air (AER) : 0,26 kg 

Apr^s 7 Jours et 28 jours de conservation, on a obtenu des resistances en nexksn RF respectivement 6ga- 
lesd3,6 et4,5 MPa. 

On a ensulta fabriqu6 un b6ton conforms k rinventton contenant, pour 1 m* : 

- matfiriau concass6 0/60 : 





0/2 


cone . 


200 


kg 


1740 kg - 


0/6 


roule 


465 


kg 




.6/20. 


cone . 


365 


kg 




20/60 


cone . 


710 


kg 



- clment CPJ 45: 183 kg 

- cendres volantas G^ches 60 kg 

so - emulsion ft 60 % d'un bitume 1 60/220 : (Idem aux exemples 2 et 3) 153 kg 

- eau d'apport : 100 litres 

On a, k nouveau, mesur6 la resistance en flexion RF apr^s 7 Jours et 26 Jours de conservation et on a 
obtenu des valeurs respectivement egales e 1,8 et2,2 MPa k 18"C. 

Les eprouvettes utilisees dans cat exemple ont egalement ete fabriquees selon la Directive pour la r6al>- 
55 satton des chaussees en beton de ciment de mai 1978 - Direction dea Routes-SETRA-LCPC-Ministere des 
Transports. 

Les resultats montrent qu'avec I'apport de liant hydrocarbonne en substitutk>n partielle du dment et de 
Teau d'apport le materfau est molns riglde et done molns sensible aux phenomdnes de retratts hydraullques 

6 
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et tHermiques. 
Example 5 ; 

On a fabrlquA un mdlanga "bdton sac compacts* (prodult mis an oeuvre comma una "grava clmann- 
On utBlsa toujoure la m^langa granulatra 0/6 - 6/20 das axamplaa prdcMants. 



10 



15 



se,6 

6,1 

100 
4,5 



% 
% 

% 

% 
% 



0,02 % 



0/20 cone, 
clment CFJ 45 

emulsion bitume (coxnme decrite dans les 
exemples 1 et 2) 

eau d'apport 

agent mouillant/agregats + ciment. 



20 On a fabriqud das 6prouvettes comma d^critas dans rexemple 1. Les 6crasements ont 6t6 effectute par 
fendage (compression diamdtrala des 6prouvettes cyltndriques) com me dans Texemple 1. 

. Apr&s 7 Jours et 28 jours da conservation, on a obtenu les valeurs rapport^es ci-dessous exprim6es en 
MPa pour la rftaistance en traction par fendage RTB et le module de rigiditd E d 18'C 

» TABLEAU 



30 





7 Jours 


28 Jours 


RTB 


1/0 




E 


6 500 


16 000 



35 Par rapport ft un *b6ton sec compact^" ft 11 % ciment, les valeurs obtenues sent prattquement divlsdes 

par Z Le mat6rlau est done molns riglde et plus d^formable. 



Revendlcatlons 

. 40 

1") Proc6dd de double traltement ft froid d'un mat6riau granulaire destine ft la technique routlftre caract6- 
lisft en ce que Ton prftpare un pr6mftlange d'un mat^riau granulaire et d'un premier Dant hydraulique tel que 
du dnrtent ou hydrocarbon^ tet que du bitume contenant, le cas ftch^ant, dea agents stabilisants tensio-actif9 
et on transfftre ce prftm6iange dans des organes de malaxage au niveau desquels on lul ajoute un second liant 
45 hydrocaibonft ou de fagon ft obtenir un mftlange dftf initif que Ton rftpand sur una chauss6e en 

chantler. 

2**) Procdd6 salon la revandlcatlon 1, caract^rlsft en ce que le premier llant est un llant hydraulique tandls 
que le second llant est un llant hydrocarbonft. 

Z**] Proc6d6 salon la revendication 2, caract6ris6 en ce que le liant hydrocarbon^ est mis en oeuvre sous 
BO forme d*une Emulsion aqueuse. 

4*) Procftd6 salon Tune quelconque des revendications 1 ft 3. caractftrisft en ce quMI est mis en oeuvre 
dans una cantraie de fabrication et de malaxage fixe ou mobile situSe ft proximity du chantler. 

5") Proc6d6 selon la revendication 4, caract^risS en ce que Ton effectue un prftdosage du mat6riau gra- 
nulaire, on lul Bjoute una quantltft dfttermlnfte de llant hydraulique sous forme pulvftmlente ou autres (granu- 
55 Ifts), prftalatrfement dosfta pondftralement et Ton transfftre le pr6m61ange alnsl obtenu dans les organes de ma- 
laxage au nhraau desquels on lul ajoute le llant hydrDcartwnft at da I'aau d'apport coinblnfte, le cas 6ch6ant, 
ft des addltlfs notammant du type plastlflantou moulllarit entralneurd'air ou encore accaftlftrateur ou retardataur 
da prise. 

7 
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6**} Proc^dd selon Tune quelconqua des ravendications 1 & 3» caractdrisd en ce que Ton rSpand un iiant 
hydraunque, par example du clment sur una chaus36e, on fraise celle-ci sur une dpaiaseur da Tordrede 10 d 
50 cm He fa9on & obtenir le prdm6lange et Ton tiansfdra ce dernter dans ies ofsanes de malaxage au niveau 
desqiMls on lui ajoute le llant hydrocarbon^ alnsl que de Peau d'apport 
ff £ j7.^) Proc6d6 aelon Tune quelconqua des ravendications 5 et 6, caractdrisd en ce que le llant hydrocart>on6 
est a|out6 sous fornrte d'une Emulsion de btlume qui estsubstttuda partledement au llant hydraulique et ft I'eau 
d'apport . 

8"^ Pfpc6d6 aelon Tune queloonque des revendicatlons 6 et 7, caFact6ris6 en ce que le malaxage et i'ad- 
ditlon de Iiant hydrocarbond et d'eau d'apport sent mis en oeuvre dans une centrale de nnalaxage fbce ou nwbOe 
10 altute d praximit6 du chantliar. 

'9*) Proo6d6 selon Tune quelconqua des revendications 6 et 7. ceractdrlsd eri oa que le malaxage et I'ad- 
dition de Iiant hydrocarbon^ et d'eau d'apport sent mis en oeuvra in situ dans une machine susceptible de se 
ddpjacer sur la chauas6e en chantler et dV r6pandre le melange d6f Inlttf, du type des machines connues en 
elles mdmes utllls^es pour r6g6n6rer Ies couches de routement de chau8s6es vIeDIies k I'alde de llants hydro- 
15 cart>on6s. 

10°) Proc^d^ selon Tune quelconque das revendicatlons 6 et 7. caract6ris6 en ce que le firaisaga ainel que 
le malaxage et raddition de Iiant hydrocaifx>n6 et d'eau d'apport eont mis en oeuvre In situ dans une machine 
susceptible de se ddpiacer sur la chausste en chantler et d'y rdpandre le melange d6f inltif, du type des vna- 
chines connues en elles mdmes utiis^es pour recondittonner Ies diffSrentes couches oonstitutives des chaus- 
20 sdes vieitlles d Taide de liants hydrauliques. 

11^ Proo6dd aelon Tune quelconque des revendicatlons 2 k 10. caract6risd en ce que Ton Inoorpore des 
fibres synth^tiques, minteles, organlques ou de type acier ou fbnte dans le llant hydrocarbond aJout6 au ni- 
veau des or^ahes de malaxage. 

12°) Proc6d6 selon rime quelconqua das revendicatlons 5, 6 et 7, caract6ris4 en ce que I'^mulslon est 
25 une 6mulslon de bltume catlonlque, anioniqua ou amphot^e. 

13*) Psookdk selon Tune quelconque des ravendications 5, 6 et 7, caractSrisd en ce que Tdmulslon de bl- 
tume est oonfectionn6e k Taide d'un tensio-actif en solution aquetise obtenu k partir de Taction d'un acide mi- 
neral sur des d6riv6s d'amines grasses s6iectionn6es, qui facilite Tenrobage du bitume autour du melange 
agrdgats/bitwne. 
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